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Аннотация 
Разработанная интеллектуальная система сортовой прокатки имеет клиент – сер-
верную архитектуру, предназначена для графического по-проходного анализа калибровки 
валков и  включает в состав интеллектуальную подсистему предварительного анализа гео-
метрических размеров калибров и поиска ошибок калибровщика.  
Исходными данными в системе являются: технические характеристики клетей ста-
на, режим обжатия (непосредственно калибровка валков), общие параметры технологии 
производства заданного профиля и данные о сопротивлении деформации, применяемых ма-
рок стали. При интеллектуальном анализе используются продукционные правила, хранимые 
в компилируемой базе знаний и простейшая машина вывода. В системе предусмотрена вы-
дача готовых результатов с использованием отчетов. 
Ключевые слова: интеллектуальная система, сортовая прокатка, клиент – серверная 
архитектура, калибровка валков, проход, сортовой профиль, продукционное правило, сопро-
тивление деформации, режим обжатия, компилируемая база знаний, машина вывода. 
 
Abstract 
The proposed intellectual system of gradual rolling have client - server architecture is de-
signed for graphical on-pass analysis of roll design and includes the intellectual subsystem of pre-
liminary analysis of geometrical pass sizes and detection  of roll pass design errors. 
The input data in the system is: technical parameters of mill stands, reduction rolling pa-
rameters, general technology section parameters and deformation resistance parameters of used 
steel. System uses production rules stored in the compiled knowledge base with the simplest conclu-
sion engine. The system provides finished result reports. 
Keywords: intellectual system, section  rolling, the client – server architecture, roll pass de-
sign, hot-rolled section, product rule, deformation resistance, reduction rolling parameters, the 
compiled knowledge base, the conclusion engine. 
 
Сортовая прокатка – это согласованная работа комплекса машин и механизмов, пред-
назначенных для пластической деформации обрабатываемого металла между вращающими-
ся валками и отделки готового проката (рис. 1) [1].  
 
Рис. 1. Прокатка 
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Сортовые профили получают прокаткой в валках, имеющих на рабочей поверхности 
кольцевые врезы или выступы, которые условно принято называть ручьями. Профиль смеж-
ных ручьёв, принадлежащих двум или нескольким валкам, называют калибром (рис. 2) [2; 3]. 
 
Рис. 2. Виды калибров 
 
Калибровкой валков называют последовательность калибров, расположенных на вал-
ках прокатного стана и обеспечивающих получение профиля заданных размеров (рис. 3)  
[4–6]. 
 
Рис. 3. Калибровка трёхвалковой рабочей клети 
 
В понятие калибровки включают также определение формы и размеров калибров и 
размещение их на валках прокатного стана (т.е. процесс проектирования калибровки валков).  
Главной задачей калибровки является получение профиля заданных размеров, высо-
кой точности, хорошего качества и требуемых физико-механических свойств. 
При проектировании калибровки валков используют системный подход, который в 
себя включает [4–6]: 
 распределение коэффициентов вытяжки. Выбор систем калибров; 
 расчёт формоизменения метала; 
 расчёт температурного режима прокатки; 
 расчёт энергосиловых параметров; 
 размещение калибров на валках. 
На кафедре ОМД УГТУ–УПИ для расчета технологических и энергосиловых парамет-
ров при прокатке простых сортовых профилей общего назначения разработали математиче-
скую модель [7; 8]. 
На базе математической модели на кафедре ОМД была разработана САПР «Сортовая 
прокатка». С применением элементов искусственного интеллекта также на кафедре ОМД 
была создана экспертная система сортовой прокатки.   
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Совместно с нашей кафедрой (ТИМ) был произведен рефакторинг экспертной систе-
мы и получена 2 версия. 
Но проблема предварительной диагностики геометрических размеров не была решена. 
Эта причина, а также необходимость использования современного ПО привела к созданию 
интеллектуальной системы, которая учитывает весь опыт и позволяет использовать новые 
интеллектуальные подсистемы. 
Разработанная мной система решает 2 основные задачи:  
 графическое отображение прохода калибровки (калибр - подкат); 
 интеллектуальный анализ геометрических размеров калибров на правильность.  
Система включает в себя формы выбора «Завод», «Стан», «Профиль» (рис. 4), что 
позволяет правильно определить нужный аналог калибровки валков, при этом перед пользо-
вателем на экране появляется форма на которой указываются выбранные параметры, а также 
3 закладки: «Параметры стана», «Калибровка валков», «Начальные данные». Вкладки техни-
ческая характеристика станов и начальные параметры нужны для дальнейшего развития си-
стемы, а также подготовки комплекта документации калибровщика. Основной частью разра-
ботки калибровки валков является закладка «Калибровка валков». На этой вкладке отобра-
жается анализируемая калибровка валков или аналог нужной для разработки новой техноло-
гии.  
 
Рис. 4. Форма "Исходные данные" 
 
Режим обжатия характеризуется последовательностью проходов в каждом из которых 
выбрана схема прокатки (табл. 1) и геометрические размеры H1– высота калибра, S – зазор, 
Bвр – ширина калибра по врезу, Bд – – величина отклонения центра 
дна от поверхности, R – радиус скругления (ребрового) овала калибра. Каждый проход ха-




Геометрические размеры калибров  простой формы 






H1,  S, Bвр, Bд 
2 «Ребровой» 
 
H1,  S, Bвр, Bд 
3 «Ящичный» 
 
H1,  S, Bвр, Bд  
4 «Шестигранный» 
 
H1, S, Bвр, 
5 «Круглый» 
 
H1,  S, Bвр 
6  «Ромбический» 
        
H1, S, Bвр 
7 «Квадратный» 
 
H1, S, Bвр 
8 «Овальный» 
 
H1, S, Bвр, R 
9 «Плоский овал» 
 
H1, S, Bвр, R 
10 «Ребровой овал» 
 
H1, S, Bвр, R 




Все эти геометрические размеры, представленные в таблице, сведены в единую табли-
цу параметров. Она отображается на закладке «Калибровка валков» на форме «Исходные 
данные» (рис. 5). 
 
 
Рис. 5. Калибровка валков 
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Для опытного калибровщика очень большое значение имеет графическое отображение 
калибра и подката. Для этого создана форма (рис. 6), с возможностью редактирования в ней 
геометрических размеров, отображаемого прохода. 
 
 
Рис. 6. Графическое отображение 
 
Для начинающих калибровщиков предусмотрена интеллектуальная компонента (рис. 
7), которая на естественном языке объясняет ошибки калибровщика. 
 
 
Рис. 7. Диагностика данных 
 
Также система позволяет формировать комплект документации по калибровке валков 
для передачи в производство. 
Заключение 
Разработана интеллектуальная система, позволяющая делать поиск существующих, 
создание новых и редактирование параметров калибровок валков. Она включает в себя гра-
фические и интеллектуальные компоненты, что позволяет применять ее как самостоятель-
ную систему для дополнительного анализа как опытными калибровщиками, так и в качестве 
обучающей системы начинающими. 
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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА ПЛАНОВОЙ 
СЕБЕСТОИМОСТИ ПРОДУКЦИИ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
 
Аннотация 
Данный доклад посвящен разработке программного обеспечения для расчета плано-
вой себестоимости продукции производственного предприятия. Основными функциями про-
граммного обеспечения являются: ведение справочников оргструктуры предприятия, мате-
риалов, статей затрат и т.д.; планирование затрат и объемов производимой продукции; 
калькуляция плановой себестоимости отдельных видов продукции; подготовка отчетно-
сти; настройка и изменение отчетов. Основными формы приложения являются «Главная 
форма», «Справочники», «Планирование», «Расчет себестоимости».  
Разработанное программное обеспечение позволит существенно сократить время на 
расчет плановой себестоимости продукции. 
Ключевые слова: программное обеспечение, себестоимость, планирование. 
 
Abstract 
This report was devoted to development of the software for calculation of the planned cost of 
production of enterprise. The main functions of the software were: maintenance manuals enterprise 
organizational structure, materials, cost items, etc.; planning costs and the volume of production; 
planned cost calculation of certain products; preparation of reports; Configuration and change re-
ports. The main form of the application are the "Main form", "References", "Planning", "Cost cal-
culation".  
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